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Аннотация. В настоящее время в развитых странах экстенсивные источники экономического развития 

относительно стабильны и не могут служить драйверами роста валового внутреннего продукта. Численность 
занятых, как и накопление физического капитала, в этих государствах меняется несущественно на временном 
горизонте до десяти лет. Следовательно, экономический рост возможен лишь за счет совершенствования ис-
пользуемого труда и оборудования. В то же время инновации выступают одним из тех факторов, которые по-
вышают среднюю эффективность используемых экономических ресурсов. Таким образом, стимулирование 
инновационной активности может быть одним из основных источников интенсивного экономического роста. 
Проведенное исследование посвящено анализу инноваций в различных регионах России и их воздействия на рост 
валового регионального продукта. Цель исследования состоит в выявлении вклада инновационной составля-
ющей в рост экономики регионов Российской Федерации. Для ее достижения были применены эконометри-
ческие методы на основе панельных данных. Из результатов исследования следует вывод, что инновации 
можно разделить на внутренние и импортируемые. Импорт инноваций определяется динамикой импорта 
научно-образовательных услуг. В то же время экономические санкции в период с 2014 по 2019 г. не повлияли 
на импортируемый научно-технический прогресс. Результаты расчетов показывают, что инновации и накопле-
ние человеческого капитала стали основными факторами роста валового внутреннего продукта России с 2014 г. 
Следовательно, стимулирование инновационной активности может повлиять на рост как отечественной эко-
номики в целом, так и отдельных ее регионов. Проведенное исследование может быть интересно специали-
стам экономического блока органов государственного управления. Дальнейшие исследования должны быть 
сфокусированы на методах государственного управления уровнем инноваций с целью его повышения. 

Ключевые слова: инновации, экономический рост, модель с фиксированными эффектами, факторы эко-
номического роста 
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Abstract. Today, the extensive sources of economic growth in progressive countries are rather stable and do not 
drive GDP growth. The number of the employed and the accumulation of physical capital in these states show an 
insignificant change over a time horizon of up to ten years. Thus, economic growth is likely to be determined by the 
advancements in labor and applied equipment. At the same time, innovations act as a factor that increases the 
average efficiency of the economic resources used. Therefore, the stimulation of innovative activity can be one of the 
main sources for intensive economic growth. The study is devoted to the analysis of innovations in various regions 
of Russia and innovations’ impact on GRP growth. This article aims at identifying the contribution of the innovation 
component to the growth of the economy in the regions of the Russian Federation. The stated goal requires panel 
data based econometric methods. The results of the study give the conclusion that there are domestic and imported 
innovations. Imported innovations are determined by the dynamics in the import of scientific educational services. 
At the same time, the 2014–2019 economic sanctions did not affect imported scientific and technological progress. 
The results of the calculations show that innovation and the accumulation of human capital have become the main 
factors in Russia’s GDP growth since 2014. Consequently, the stimulation of innovative activity may affect the 
growth of both the domestic economy as a whole and its individual regions. The conducted research may be of 
interest to the government bodies handling the economy. Further research should be focused on the public 
management methods at the level of innovation for better performance. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

 

настоящее время в экономически раз-
витых странах инновации представ-
ляют собой один из основных ис-

точников роста валового внутреннего про-
дукта (далее – ВВП). Объясняется это тем, 
что численность занятых в таких государст-
вах в последние годы отличается стабильно-
стью или даже некоторым сокращением [1]. 
Указанное обстоятельство и большой объем 
накопленных основных фондов не позволя-
ют росту трудовых ресурсов и инвестициям 
в основной капитал быть основным двигате-
лем экономического развития. Дальнейший 
рост экономики возможен в большей степе-
ни лишь благодаря увеличению количества 
инноваций. 

Необходимость стимулирования иннова-
ционной активности в России отмечена в не-
скольких нормативных документах федераль-
ного уровня, опубликованных на протяжении 

предыдущих двадцати лет1. Однако успехи 
в области развития инноваций в нашей стране 
за последние десять лет не столь существенны, 
что подтверждается данными Федеральной 
службы государственной статистики. Доля 
наукоемких и высокотехнологичных отрас-
лей в ВВП Российской Федерации в 2019 г. 
увеличилась лишь на 2 процентных пункта 
(далее – п. п.) по сравнению с 2012 г. и со-
ставила 22,2 %. 

Рост инноваций в России сдерживает в том 
числе неблагоприятная институциональная 
среда [2]. Например, отмечается, что отечест-
венный малый бизнес не склонен инвестиро-

 
1 Распоряжение Правительства Российской Феде-

рации от 17.11.2008 № 1662-р «О Концепции долго-
срочного социально-экономического развития Россий-
ской Федерации на период до 2020 года» // Правовая 
система «Гарант». URL: http://base.garant.ru/194365/ 
#ixzz36hTEJna1 (дата обращения: 05.03.2022). 
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вать в развитие новых технологий и совер-
шенствование кадрового потенциала. 

В целом по России заметна тенденция не-
достаточных темпов развития инновационной 
активности, при этом имеются значительные 
межрегиональные различия в уровне развития 
инноваций. Так, в 2012 г. по числу создавае-
мых передовых промышленных технологий 
лидировали Санкт-Петербург и Москва. В то 
время как в некоторых регионах Дальнего 
Востока и Северного Кавказа за 2012 г. не бы-
ло создано ни одной передовой промышлен-
ной технологии. 

В связи с указанными положениями ак-
туальным, на наш взгляд, является рассмотре-
ние вопроса о роли инновационной активности 
в экономическом росте различных регионов 
Российской Федерации. 

Цель статьи – выявить с помощью эко-
нометрических методов моделирования долю 
инновационной составляющей в экономиче-
ском росте субъектов Российской Федерации. 

Оригинальность проведенного исследо-
вания заключается в выделении в структуре 
научно-технического прогресса внутренней 
инновационной активности и импортируе-
мых инноваций, а также в поиске факторов, 
влияющих на импорт нововведений из тех-
нологически развитых стран. 

Практическая значимость проведенного 
исследования состоит в возможности исполь-
зования его результатов органами федеральной 
власти в процессе принятия управленческих 
решений о финансировании инновационных 
инициатив научных учреждений и коммер-
ческих организаций. 

Для достижения результатов были вы-
браны эконометрические методы. В частности, 
использована методология построения моде-
лей с фиксированными эффектами на основе 
панельных данных. 

 
ОБЗОР НАУЧНЫХ ТРУДОВ, 
ПОСВЯЩЕННЫХ МОДЕЛИРОВАНИЮ 
ИННОВАЦИОННОЙ АКТИВНОСТИ И ЕЕ 
РОЛИ В ЭКОНОМИЧЕСКОМ РОСТЕ 
 

еоретические основы экономического 
роста за счет научно-технического про-
гресса были заложены американским 

экономистом Р. Солоу в конце 1950-х гг. [3]. 

Его концепция исходит из неоклассической 
макроэкономической теории, согласно кото-
рой производительность труда определяется 
его капиталовооруженностью и видом про-
изводственной функции. 

По мнению Р. Солоу, лишь научно-тех-
нический прогресс может повышать капита-
ловооруженность труда, которая при его от-
сутствии остается стабильной. 

Другой фундаментальной работой, по-
священной влиянию инноваций на экономи-
ческий рост, является статья американского 
экономиста Р. Лукаса, опубликованная в конце 
1980-х гг. [4], где автор провел анализ воз-
действия инвестиций в человеческий капи-
тал и науку на темпы экономического роста. 

Далее, опуская всю эволюцию взглядов 
на роль научно-технического прогресса в эко-
номическом росте, остановимся на основных 
современных работах по данной тематике. 

Исследования отечественного экономи-
ста С.В. Дубовского посвящены моделиро-
ванию технологических волн Кондратьева 
для экономики России [5]. Согласно теории 
длинных волн Кондратьева, инновационная 
активность развивается циклически по тра-
ектории, близкой к синусоиде. Один раз в 30–
35 лет наступает период прорывных откры-
тий в науке и технике, который с временным 
интервалом в 5–7 лет приводит к росту ВВП 
и высокой норме прибыли организаций, про-
изводящих продукцию с использованием 
только что изобретенных технологий. Однако 
постепенно экономический эффект от прорыв-
ных открытий ослабевает и сходит на нет, 
пока не наступает новый инновационный бум. 

Российским исследователем И.А. Пого-
совым осуществлена оценка вклада научно-
технического прогресса в экономический рост 
России в 1999–2007 гг. [6]. В результате ис-
следования автор пришел к выводу, что вклад 
инновационной составляющей в экономиче-
ский рост за указанный период может до-
стигать 75 %. 

Ученые Е.И. Лазарева и Д.С. Лозовицкая 
предприняли попытку оценки вклада иннова-
ционной составляющей в рост отечественной 
экономики [7]. Уровень инновационной актив-
ности региона в их работе оценивается с ис-
пользованием нормированного значения пока-
зателя «Количество разработанных передовых 
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производственных технологий». В результа-
те исследования авторы приходят к выводу, 
что после кризиса 2008–2009 гг. вклад науч-
но-технического прогресса в рост ВВП зна-
чительно сократился. 

Исследователи Донецкого национального 
университета Т.А. Дадашова и Н.В. Артишев-
ская определяли вклад ВВП в экономиче-
ский рост Российской Федерации на основе 
теории производственных функций и эконо-
метрического моделирования [8]. Изучив по-
строенную эконометрическую модель, авторы 
приходят к выводу, что в отдельные годы 
вклад инноваций в рост ВВП мог быть как 
положительным, так и отрицательным. 

Еще в одной работе коллектива россий-
ских авторов [9] отмечается, что в период 
перехода к постиндустриальному обществу 
одним из важнейших факторов роста ВВП 
становится развитие информационно-комму-
никационных технологий. 

Особо следует рассмотреть, как различ-
ные авторы понимают термин «инновация». 
По М. Додгсону, инновация – это «научная, 
технологическая, организационная и финан-
совая деятельность, ведущая к коммерче-
скому введению нового (или улучшенного) 
продукта или нового (или улучшенного) про-
изводственного процесса или оборудования» 
[10, c. 126]. 

Описав основные подходы отечественных 
авторов к экономико-математическим оценкам 
вклада инновационной составляющей в эко-
номический рост, перейдем к исследованию 
зарубежного опыта. 

В коллективной работе авторов из США 
и Португалии под руководством Дж. Ферейры 
был проведен анализ зависимости роста ВВП 
стран Европы от инноваций в сфере охраны 
окружающей среды [11]. В результате иссле-
дования авторы приходят к выводу, что эко-
логические инновации в стране благоприят-
но сказываются на ее экономическом росте. 

Коллектив индийских авторов исследовал 
влияние показателей инновационной актив-
ности на экономический рост стран Европы 
[12]. Установлено, что в некоторых странах 
наблюдается взаимообратная, статистически 
значимая зависимость между уровнем инно-
ваций и ростом ВВП. В некоторых странах эта 
зависимость носит односторонний характер. 

В качестве обобщающего источника рас-
смотрим работу английского экономиста 
Г. Камерона [13]. Исследователь проводит ис-
торический обзор трудов, посвященных мо-
делированию вклада научно-технического 
прогресса в экономический рост, и подчер-
кивает, что изначально авторы экономико-
математических моделей рассматривали эко-
номический рост как экзогенный, не пытаясь 
объяснить его причины. Однако в дальней-
шем стали появляться работы, объясняющие 
неравномерную интенсивность инноваций 
с течением времени и пытающиеся прогно-
зировать ее динамику. 

Таким образом, анализ сходных по тема-
тике исследований позволяет говорить о со-
гласии большинства авторов с тем, что увели-
чение числа инноваций положительно влияет 
на экономический рост. При этом методы 
оценки инновационной составляющей в тру-
дах разных авторов различны. В большей 
части исследований используются довольно 
простые методики расчетов, а эконометри-
ческие методы не применяются. 

В связи с этим актуальной становится 
задача построения экономико-математиче-
ских моделей, которые помогли бы оценить 
долю инновационной составляющей в эко-
номическом росте различных территорий. 

 
ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДИКИ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

анная статья посвящена моделирова-
нию регионального экономического 
роста и оценке вклада инновацион-

ной составляющей в экономическое разви-
тие. По этой причине сначала необходимо 
определиться с методом моделирования. 

Первой предпосылкой модели послу-
жило допущение, согласно которому рост 
совокупного предложения региона опреде-
ляется производственной функцией Кобба – 
Дугласа. Данный вид производственной функ-
ции был использован отечественными авто-
рами при моделировании динамики валово-
го регионального продукта (например, [14]). 

Второй предпосылкой модели послужи-
ло предположение, что инвестиции в основной 
капитал, рост численности занятых, повыше-
ние качества кадров и внедрение инноваций

Д 
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определяют совокупное предложение в ре-
гионе. Следует отметить, что в данном кон-
тексте фактор «капитал», используемый в стан-
дартном виде производственной функции 
Кобба – Дугласа, был заменен на «инвести-
ции в основной капитал». Подобный пере-
ход апробирован в работе [15]. 

Таким образом, в рамках исследования 
процесс роста валового продукта региона 
можно описать следующей производствен-
ной функцией: 

 , , , , , ,i t i t i t i t i tS A I HKI L       (1) 

где Si,t – темп прироста совокупного пред-
ложения i-го региона в период t; Ai,t – уро-
вень инновационной активности i-го региона 
в период t; Ii,t – темп прироста инвестиций 
в основной капитал i-го региона в период t; 
HKIi,t – индекс накопленного человеческого 
капитала i-го региона в период t; Li,t – темп 
прироста численности занятых в i-м регионе 
в период t. 

Подчеркнем, что производственная функ-
ция (1) учитывает не только численность 
занятых, но и производительность их труда, 
выраженную в факторе «человеческий капи-
тал». Целесообразность такого перехода была 
показана в наших предыдущих работах [16]. 

Определившись с показателями сово-
купного предложения, перейдем к показате-
лям совокупного спроса. Как было показано 
в работах отечественных авторов [17], сово-
купный спрос в регионе определяется дина-
микой реальных доходов населения и дина-
микой прибыли организаций: 
  , , , ,, ,i t d i t i tD f Y Pr  (2) 

где Di,t – темп прироста спроса i-го региона 
в период t; Yd,i,t – темп прироста реальных 
располагаемых доходов населения i-го реги-
она в период t; Pri,t – темп прироста сово-
купной прибыли предприятий i-го региона 
в период t. 

Как видно из пояснений к формулам (1) 
и (2), численность занятых является нату-
ральным показателем, а инвестиции в ос-
новной капитал и совокупная прибыль орга-
низаций – стоимостными. По этой причине 
стоимостные показатели были приведены к 
ценам 2007 г. путем дефлирования: 

 ,
,

1 ,
,i t

i t t
j j y

Y
Y

DI




 (3) 

где Y̅i,t – стоимостный показатель i-го региона 
(валовой региональный продукт (далее – ВРП), 
инвестиции в основной капитал и др.) в ценах 
базисного года в период t; Yi,t – стоимостный по-
казатель i-го региона (ВРП, инвестиции в основ-
ной капитал и др.) в текущих ценах в период t; 
DIj,y – индекс-дефлятор ВРП i-го региона. 

Остановимся на методике расчета показа-
теля «индекс человеческого капитала», входя-
щего в формулу (1). Как отмечают некото-
рые авторы (например, [16]), человеческий 
капитал определяется тремя составляющими: 
уровнем образования занятых, уровнем здо-
ровья работников и уровнем их культуры. 
Исходя из этого для оценки индекса человече-
ского капитала были использованы три пока-
зателя: доля занятых с высшим образованием, 
заболеваемость хроническими болезнями 
на 1000 человек населения, число посещений 
театров в год на 1000 человек населения. 

Все указанные показатели были норми-
рованы минимаксным методом: 

 , min,
,

max, min,
,i t t

i t
t t

X X
N

X X





 (4) 

где Ni,t – нормированное значение показате-
ля для i-го региона в период t; Xi,t – исходное 
значение показателя i-го региона в период t; 
Xmin,t – минимальное значение исходного 
показателя среди всех регионов в период t; 
Xmax,t – максимальное значение исходного 
показателя среди всех регионов в период t. 

Переход к нормированным показателям 
является стандартным преобразованием, ис-
пользуемым в экономических исследованиях. 
Например, такой подход применен для оценки 
энергетической безопасности в Китайской 
Народной Республике [18]. 

Далее для нормированных значений 
трех показателей (доли занятых с высшим 
образованием, заболеваемости в расчете на 
1000 человек населения, посещений театров 
в расчете на 1000 человек населения) было 
вычислено среднее арифметическое, кото-
рое, на наш взгляд, может характеризовать 
величину накопленного значения человече-
ского капитала региона: 
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где HKIi,t – индекс человеческого капитала 
для i-го региона в период t; Ned,i,t – нормиро-
ванное значение доли занятых с высшим обра-
зованием для i-го региона в период t; Nhl,i,t – 
нормированное значение заболеваемости 
на 1000 человек населения для i-го региона 
в период t; Ncul,i,t – нормированное значение 
посещений театров на 1000 человек населе-
ния для i-го региона в период t. 

Представляется очевидным, что факти-
ческий ВРП определяется в точке, где его 
совокупный спрос равен совокупному пред-
ложению. Таким образом, фактический ВРП 
является функцией от уровня научно-техни-
ческого прогресса, величины накопленного 
человеческого капитала, численности занятых, 
инвестиций в основной капитал, реальных 
доходов населения и прибыли организаций: 

  , , , , , , , ,, , , , , ,i t i t i t i t i t d i t i tY f A L HKI I Y Pr  (6) 

где Yi,t – темп прироста ВРП i-го региона 
в период t; Ai,t – уровень инновационной ак-
тивности i-го региона в период t; Ii,t – темп 
прироста инвестиций в основной капитал i-го 
региона в период t; HKIi,t – индекс накоп-
ленного человеческого капитала i-го региона 
в период t; Li,t – темп прироста численности 
занятых в i-м регионе в период t; Yd,i,t – темп 
прироста реальных располагаемых доходов 
населения i-го региона в период t; Pri,t – темп 
прироста совокупной прибыли предприятий 
i-го региона в период t. 

Вместе с тем переменную Ai,t в формуле (6) 
можно оценить по различным показателям. 
Научно-технический прогресс может осу-
ществляться как за счет собственных сил, 
так и путем импорта технологий [19]. В связи 
с этим с помощью эконометрических мето-
дов в статье проверяются три гипотезы. 

Гипотеза 1. Доля инновационных товаров, 
работ, услуг определяет научно-технический 
прогресс, создаваемый за счет внутренних сил. 

Гипотеза 2. Импорт образовательных ус-
луг определяет импортируемый научно-тех-
нический прогресс. 

Гипотеза 3. Международные санкции оп-
ределяют импортируемый научно-техниче-
ский прогресс. 

Важно понимать, что научно-техниче-
ский прогресс неоднороден как во времени, 
так и в региональном разрезе. Поэтому в об-
щем виде уравнение (6) было смоделирова-
но с помощью линейной регрессионной мо-
дели с фиксированными двунаправленными 
эффектами: 

 , 0 1 , 2 ,

3 , 4 , , 5 , , ,
i t t i i t i t

i t d i t i t i t

Y b FE FE b L b HKI
b I b Y b Pr

     

    
 (7) 

где FEt – фиксированный эффект в период t, 
отражающий особенности инновационного 
процесса в этот период; FEi – фиксирован-
ный эффект для i-го региона, отражающий 
особенности инновационного процесса в этом 
субъекте РФ. 

Использование моделей с фиксирован-
ными эффектами является распространенной 
методикой в экономических исследованиях. 
Например, данный вид моделей был исполь-
зован в работах Е.В. Козоноговой [20]. 

 

СБОР СТАТИСТИЧЕСКИХ 
ДАННЫХ И ПОСТРОЕНИЕ 
ЭКОНОМЕТРИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
 

нформационной базой исследования 
стали данные Федеральной службы 
государственной статистики, распо-

ложенные в базе данных с открытым досту-
пом – ЕМИСС2. Данные собраны за период 
с 2007 по 2019 г. по 74 регионам Российской 
Федерации. Общий объем выборки составил 
949 наблюдений. 

С одной стороны, объем выборки вполне 
достаточен для оценки модели (7). С другой – 
промежуток в 12 лет представляется слиш-
ком коротким для оценки динамики интен-
сивности научно-технического прогресса. Тем 
не менее ограниченность статистических дан-
ных в открытом доступе не позволяет исполь-
зовать в исследовании больший временной 
отрезок. 

Описание переменных и их обозначения 
представлены в табл. 1. 

Далее вычислены описательные стати-
стики переменных, указанных в табл. 1. Ре-
зультаты вычислений приведены в табл. 2. 

 
2 Единая межведомственная информационно-ста-

тистическая система. URL: https://www.fedstat.ru (дата 
обращения: 12.05.2020). 

И 
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Таблица 1. Описание переменных 
эконометрической модели 

 

Table 1. Description of econometric 
model variables 

 

Переменная, ед. изм. Обозначение 
1. Темп прироста ВРП в ценах 
2007 г., % Y 

2. Темп прироста численности 
занятых, % L 

3. Индекс человеческого капитала, 
п. п. HKI 

4. Темп прироста инвестиций в ос-
новной капитал в ценах 2007 г., % I 

5. Темп прироста реальных 
денежных доходов населения, % YD 

6. Темп прироста сальдированного 
финансового результата органи-
заций в ценах 2007 г., % 

Pr 

 

Источники: п. 1–2, 4–6 – Росстат; п. 3. – рас-
четы автора. 

 
Данные табл. 2 позволяют отметить, что 

наиболее изменчивыми показателями явля-
ются темп прироста инвестиций в основной 
капитал и сальдированный финансовый ре-
зультат организаций. Наименее изменчивы-
ми – индекс человеческого капитала и темп 
прироста численности занятых. 
 

Таблица 2. Описательные 
статистики переменных 

 

Table 2. Descriptive statistics of variables 
 

Переменная Среднее Максимум Минимум 
Y 2,68 20,00 –19,60 
L 0,07 63,02 –13,29 

HKI 0,56 0,85 0,06 
I 5,40 169,46 –56,88 

YD 2,48 31,50 –19,70 
Pr 6,19 169,46 –56,88 

Переменная Медиана СКО* Коэффициент 
вариации 

Y 2,50 4,61 1,72 
L –0,25 0,04 0,57 

HKI 0,58 0,14 0,25 
I 3,09 25,09 4,65 

YD 1,30 6,41 2,58 
Pr 3,88 25,44 4,11 

 
* СКО – среднеквадратичное отклонение. 
 
Для исключения мультиколлинеарности 

далее была построена корреляционная мат-

рица между объясняющими переменными. 
Результаты расчетов представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3. Корреляционная 

матрица объясняющих переменных 
 

Table 3. Correlational 
matrix of explicative variables 

 

Переменная Pr L I HKI YD 
Pr 1,00 – – – – 
L 0,02 1,00 – – – 
I 0,12 0,14 1,00 – – 

HKI –0,13 –0,13 –0,09 1,00 – 
YD 0,29 0,22 0,24 –0,37 1,00 

 
Как видно из табл. 3, в корреляционной 

матрице отсутствуют коэффициенты корреля-
ции, абсолютное значение которых больше 0,7. 
Следовательно, можно говорить об отсутст-
вии мультиколлинеарности. 

Затем на основе панельных данных была 
проведена проверка временных рядов на ста-
ционарность с помощью теста Левина – Лина – 
Чу (подробнее о тесте см. [21]). Тест исходит 
из нулевой гипотезы, согласно которой не все 
временные ряды панели стационарны. Резуль-
таты применения теста представлены в табл. 4. 

 
Таблица 4. Результат применения 

теста Левина – Лина – Чу для проверки 
временных рядов на стационарность 

 

Table 4. The Levin-Lin-Chu test results 
after checking time series for stationarity 

 

Пере-
менная 

t- 
статистика 

p-
значение 

Результат 
теста 

Y –25,14 0,00 
Все временные 

ряды панели 
стационарны 

L –18,35 0,00 
Все временные 

ряды панели 
стационарны 

HKI 7,09 0,99 
Не все времен-
ные ряды пане-
ли стационарны 

I –17,49 0,00 
Все временные 

ряды панели 
стационарны 

YD –14,03 0,00 
Все временные 

ряды панели 
стационарны 

Pr –21,18 0,00 
Все временные 

ряды панели 
стационарны 
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Из табл. 4 следует, что все временные 
ряды, кроме значений индекса человеческого 
капитала, являются стационарными. Чтобы 
перейти к стационарным временным рядам 
переменной HKI, были взяты первые разно-
сти значений данной переменной: 
 , , , 1.i t i t i tHKI HKI HKI     (8) 

После перехода к первым разностям все 
временные ряды панели HKI, в соответствии 
с тестом Левина – Лина – Чу, становятся ста-
ционарными. 

Перейдем к построению собственно эко-
нометрической модели. Было рассмотрено 
три варианта моделей на основе панельных 
данных: с двунаправленными фиксированны-
ми эффектами, с фиксированными эффектами 
по времени, с фиксированными эффектами 
по регионам. Результаты оценки неизвестных 
параметров названных моделей представлены 
в табл. 5. 

Из табл. 5 следует, что наибольший ко-
эффициент детерминации имеет модель с 
двунаправленными фиксированными эф-
фектами. Поэтому в дальнейшем она будет 
использоваться для анализа факторов реги-
онального экономического роста. 

График остатков соответствующей мо-
дели был проанализирован на наличие вы-
бросов. Графическое изображение остатков 
представлено на рис. 1. 

Таблица 5. Результаты оценки 
неизвестных параметров 

 

Table 5. Results of evaluating 
unknown parameters 

 

Переменная 
(критерий 
качества) 

Модель 
с двуна-
правлен-
ными FE 

с FE по 
регионам 

с FE по 
периодам 

L 0,09** 
(0,04) 

0,25*** 
(0,04) 

0,06 
(0,03) 

ΔHKI 0,05** 
(0,03) 

0,02* 
(0,01) 

0,05*** 
(0,02) 

I 0,03*** 
(0,005) 

0,06*** 
(0,005) 

0,03*** 
(0,004) 

YD 0,06** 
(0,03) 

0,22*** 
(0,02) 

0,07*** 
(0,02) 

Pr 0,005 
(0,004) 

0,003 
(0,005) 

0,005 
(0,004) 

Const 0,02*** 
(0,001) 

0,03*** 
(0,006) 

0,02*** 
(0,001) 

R2 0,55 0,39 0,47 
DW 2,12 2,21 1,79 

Объем выборки, 
наблюдений 876 876 876 

 

Примечания: 1) в скобках приведены стан-
дартные ошибки соответствующих оценок неиз-
вестных параметров; 2) *** – значимость перемен-
ной на уровне 1 %; ** – на уровне 5 %; * – на уров-
не 10 %. 
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Рис. 1. Графическое изображение остатков 
в модели с двунаправленными фиксированными эффектами 

 

Fig. 1. Visual representation of residues in the model with two-directional fixed effects 
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На рис. 1 видно, что положительный вы-
брос дает рост ВРП Сахалинской области 
в 2007 г. на 27,7 %. Этот рост связан с разра-
боткой нового нефтегазового месторождения 
в данном регионе. Отрицательные выбросы 
соответствуют падению в 2009 г. ВРП Са-
марской области на 19,6 % и ВРП Республики 
Ингушетия на 13,6 %. 

После удаления выбросов и исключения 
незначимых переменных модель с двунаправ-
ленными фиксированными эффектами при-
нимает вид (9). 

Далее модель (9) была проверена на нор-
мальность распределения остатков с помо-
щью теста Харке – Бера. Гистограмма остат-
ков приведена на рис. 2. Согласно критерию 
Харке – Бера гипотеза о нормальном рас-
пределении остатков принимается на уровне 
значимости 0,1. 

Итак, на основании коэффициента де-
терминации, тестов Стьюдента, статистики 
Дарбина – Уотсона, отсутствия мультиколли-
неарности, стационарности всех временных 
рядов, нормальности распределения остат-
ков можно говорить, что модель (9) является 
статистически значимой. 

Перейдем к описанию оценок фиксиро-
ванных эффектов. Фиксированные эффекты 
по периодам представлены в табл. 6. 

 
Таблица 6. Фиксированные 

эффекты по периодам в модели (9) 
 

Table 6. Fixed effects by 
periods in the model (9) 

 

Период (год) Фиксированный 
эффект 

2008 3,56 
2009 –6,35 
2010 2,22 
2011 4,22 
2012 0,52 
2013 –0,19 
2014 0,51 
2015 –1,63 
2016 –0,95 
2017 –0,40 
2018 –0,81 
2019 –0,72 

 

 

         
, , , , , ,0,02 0,09 0,06 0,03 0,07

.
0,00 0,03 0,01 0,00 0,02

i t t i i t i t i t d i tY FE FE L HKI I Y       
 (9) 

 

 
 

Рис. 2. Гистограмма остатков после удаления выбросов 
 

Fig. 2. Histogram of residues after eliminating outlying observations 



 

154 

Д.В. Шимановский 

 
Вестник Пермского университета. Сер. «Экономика». 2022. Том 17. № 2 

 

Исходя из описанной формулой (6) мо-
дели, фиксированный эффект для периода 
можно интерпретировать как особенности 
научно-технического прогресса в соответст-
вующий период. 

По представленным в табл. 6 данным 
выделяются три периода в инновационном 
развитии России за последние 15 лет: 

1) кризис 2009 г. и его последствия; 
2) успешное инновационное развитие в пе-

риод с 2010 по 2013 г., в том числе за счет 
импорта технологий; 

3) резкое сокращение технологического 
импорта в связи с ослаблением национальной 
валюты и введением экономических санк-
ций (с 2014 г. по настоящее время). 

Для проверки гипотез 2 и 3 настоящей 
статьи была построена вспомогательная мо-
дель множественной регрессии: 
 ,t t tFE a b S     (10) 

где εt – темп прироста импорта образователь-
ных услуг в год t; St – фиктивная переменная, 
означающая наличие санкций; a – угловой 
коэффициент, отражающий степень влияния 
импорта образовательных услуг на заимство-
вание инноваций; b – угловой коэффициент, 
отражающий степень влияния уровня санк-
ций на импорт инноваций. 

Включению двух указанных переменных 
в модель (9) препятствует отсутствие соот-
ветствующей региональной статистики. 

Отдельно считаем необходимым пояснить 
выбор спецификации модели относительно 
санкционного режима. Бесспорно, уровень 
экономических санкций значительно разли-
чался в течение периода с 2014 по 2019 г.; 
определенные экономические санкции в от-
ношении России со стороны высокотехно-
логичных стран существовали и до 2014 г. 
Однако, как показали исследования зарубеж-
ных авторов, уровень санкционного давления 
на Россию резко возрос с марта 2014 г. [22]. 
Таким образом, при первом приближении 
уровень экономических санкций можно рас-
сматривать как фиктивную переменную с пе-
реключением в 2014 г. 

Следует отметить, что между импортом 
технологий и их воздействием на рост вы-
пуска может присутствовать лаг в несколько 
лет ввиду освоения и внедрения новых про-

изводственных процессов. Однако в условиях 
имеющейся выборки включение лаговых зна-
чений импорта образовательных услуг в мо-
дель (10) приводит к тому, что коэффициент 
детерминации снижается. 

В результате оценки неизвестных пара-
метров модели (10) выяснилось, что между-
народные санкции не влияют на уровень 
научно-технического прогресса. При этом пе-
ременная, отражающая темп прироста образо-
вательных услуг, оказалась значимой на 5 %-м 
уровне. Из данной модели следует, что рост 
импорта образовательных услуг на 1 % ведет 
к росту ВВП на 0,12 %. 

Таким образом, гипотеза 2 исследования 
подтверждается. В то же время опровергается 
гипотеза 3 о влиянии санкций на импорти-
руемый научно-технический прогресс. 

Далее перейдем к проверке гипотезы 1. 
Для оценки степени воздействия инноваци-
онной активности российских организаций 
на рост ВРП под действием научно-техни-
ческого прогресса была построена следую-
щая модель парной регрессии: 
 ,i iFE b Inv   (11) 

где Invi – средняя доля инновационных то-
варов, работ, услуг в i-м регионе за период 
с 2008 по 2019 г.; b – угловой коэффициент, 
отражающий влияние внутренней иннова-
ционной активности на уровень ВРП. 

Результаты оценки неизвестных парамет-
ров модели (11) позволяют сделать вывод, что 
доля инновационных товаров, работ, услуг 
положительно влияет на экономический рост 
в российских регионах и определяет научно-
технический прогресс, создаваемый собст-
венными силами. 

 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
 

режде всего на основе эконометри-
ческих моделей, описанных в пре-
дыдущем разделе статьи, была про-

изведена оценка вклада различных факторов 
в экономический рост Российской Федерации 
за период с 2008 по 2019 г. Данный период 
был разделен на три отрезка: мировой фи-
нансовый кризис (2008–2009 гг.), восстано-
вительный рост (2010–2013 гг.) и период 
санкций (2014–2019 гг.). Результаты расче-
тов представлены в табл. 7. 

П 
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Таблица 7. Основные факторы экономического роста 
и их вклад в рост ВВП за период с 2008 по 2019 г. 

 

Table 7. Key factors of economic growth and their contribution into GDP growth, 2008–2019 
 

Фактор 
Вклад в экономический рост в зависимости от периода, % 

мировой финансовый 
кризис (2008–2009) 

восстановительный 
рост (2010–2013) 

период санкций 
(2014–2019) 

Среднегодовой темп прироста ВВП, 
в том числе за счет –1,31 3,65 0,95 

изменения численности занятых –0,01 0,06 0,01 
инвестиций в основной капитал –0,01 0,22 –0,02 
накопления человеческого капитала –0,52 0,11 0,47 
научно-технического прогресса 0,25 0,44 0,23 

внутренняя инновационная 
активность 0,23 0,26 0,27 

импортируемый научно-
технический прогресс 0,02 0,18 –0,04 

роста потребления ввиду 
увеличения доходов населения 0,19 0,26 –0,08 

иных факторов –1,21 2,56 0,34 
 

Из табл. 7 в первую очередь следует, что 
инновационная активность является вторым 
по значимости фактором, определяющим эко-
номический рост Российской Федерации. 

Рассмотрим приведенные в табл. 7 дан-
ные более подробно. 

Во-первых, из представленных расчетов 
видно, что изменение численности занятых 
слабо влияет на рост ВВП России. В насто-
ящее время численность населения РФ относи-
тельно стабильна и рост населения не может 
стать источником экономического развития. 
Более того, в последние годы наблюдается 
сокращение миграционного прироста и ста-
рение населения [23]. Пандемия COVID-19 
наверняка усугубит указанные процессы. 
Следовательно, рост численности занятых 
не может служить источником экономиче-
ского развития в долгосрочной перспективе. 

Во-вторых, долгое время рост совокуп-
ного спроса в России опережал рост потен-
циально возможного ВВП. Такой вывод можно 
сделать исходя из того, что за период с 2008 
по 2013 г. реальные доходы населения росли 
быстрее, чем ВВП. Однако ослабление нацио-
нальной валюты и ужесточение монетарной 
политики в 2014–2015 гг. привели к тому, 
что уровни спроса и предложения стали 
ближе к равновесному. 

В-третьих, в России наблюдается слабая 
инвестиционная активность. Особенно эта 
проблема обострилась после 2014 г., когда 
ослабление рубля по отношению к доллару 
США привело к сокращению высокотехно-
логичного импорта. Недостаточность инве-
стиционной активности, которая сдерживает 
отечественный экономический рост, отме-
чают и другие авторы [24]. 

В-четвертых, накопление человеческого 
капитала стало важным фактором экономи-
ческого развития в период с 2014 г. Это может 
быть связано с выполнением так называемых 
майских указов и увеличением финансиро-
вания социальной сферы. Некоторые отечест-
венные авторы подтверждают тезис, согласно 
которому социальный прогресс способствует 
и экономическому росту [25]. 

Наконец перейдем к фактору экономиче-
ского роста, исследованию которого и посвя-
щена статья, а именно фактору «научно-техни-
ческий прогресс». Как было сказано, в России 
научно-технический прогресс достигается как 
за счет внутренней инновационной активно-
сти, так и за счет импорта технологий. При-
чем последний тип прогресса определяется 
динамикой импорта образовательных услуг, 
и до 2019 г. он почти не зависел от жесткости 
вводимых экономических санкций. 
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Таблица 8. Регионы Российской Федерации, упорядоченные по величине 
вклада инновационной компоненты в рост ВРП за период с 2008 по 2019 г. 

 

Table 8. Regions of the Russian Federation 
by their innovation component share in GRP growth, 2008–2019 

 

Регион Вклад инновационной 
активности в рост ВРП, % 

Среднегодовой темп прироста ВРП 
на душу населения (справочно), % 

1. Тамбовская область 69,8 5,3 
2. Белгородская область 41,4 5,9 

<…> <…> <…> 
72. Республика Северная Осетия – 
Алания 0,3 2,1 

73. Республика Ингушетия 0,1 3,2 
 
Однако в условиях геополитических рис-

ков импортируемый научно-технический про-
гресс не может быть надежным источником 
экономического развития. 

Следует отметить, что в настоящее вре-
мя инновационная активность дает ежегод-
ное увеличение ВВП всего на 0,20–0,25 п. п. 
В силу того, что экстенсивные источники ро-
ста (увеличение численности занятых и ин-
вестиции в основной капитал) не могут со-
ставлять основу экономического развития, 
увеличение инновационной активности мо-
жет оказаться главным источником роста 
наряду с социальным прогрессом и накоп-
лением человеческого капитала. 

В связи с этим возникает вопрос о воз-
можных путях повышения инновационной 
активности, например: предоставление льгот 
наукоемким отраслям, увеличение финанси-
рования научных и опытно-конструкторских 
разработок и иные действия, обсуждение 
которых выходит за рамки статьи. 

Помимо анализа воздействия динамики 
инновационной активности на экономиче-
ский рост на уровне Российской Федерации, 
в рамках настоящего исследования был изу-
чен региональный аспект указанной зависи-
мости. Для этого были упорядочены фикси-
рованные эффекты по регионам, которые 
отражают вклад инновационной составля-
ющей в экономический рост соответствую-
щих субъектов РФ. Регионы с наибольшей 
и наименьшей долей вклада этого фактора 
в рост ВРП представлены в табл. 8: наиболее 
инновационными регионами России за 2008–
2019 гг. оказались аграрные регионы Цент-

рального Черноземья. На наш взгляд, это 
может быть связано с введением продоволь-
ственного эмбарго в 2014 г., которое дало 
хороший импульс развитию отечественного 
сельского хозяйства. Так, наиболее иннова-
ционным регионом оказалась Тамбовская 
область. По нашим подсчетам, основанным 
на данных Федеральной службы государст-
венной статистики, отраслью специализации 
этого региона является сельское хозяйство. 
По состоянию на 2019 г. 26 % ВРП Тамбов-
ской области приходится на данную отрасль. 
Однако 73 % прироста ВРП этого региона 
за 2016–2019 гг. происходило за счет роста 
добавленной стоимости в производстве сельс-
кохозяйственной продукции. 

На основании анализа данных, представ-
ленных в табл. 8, можно также сделать вывод 
о том, что более инновационные регионы 
характеризуются ускоренным по отношению 
к среднероссийскому уровню ростом ВРП 
на душу населения. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

результате проведенного исследова-
ния выявлен вклад инновационной 
активности и других основных фак-

торов в экономический рост регионов России. 
К сожалению, наличие статистических данных 
лишь с 2008 г. не позволяет делать выводы 
об изменении интенсивности научно-техниче-
ского прогресса в России на протяжении не-
скольких десятилетий. Ограниченность пери-
ода публикуемой статистики по некоторым 
макрофинансовым показателям (средневзве-
шенная процентная ставка по выданным кре-

В 
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дитам, объем задолженности различных сек-
торов экономики по банковским ссудам) тоже 
затрудняет анализ экономического роста в пла-
не его структурной декомпозиции. 

Тем не менее по результатам исследова-
ния можно сделать вывод, что экстенсивные 
источники роста ВВП (рост численности за-
нятых и наращение физического капитала) 
в настоящее время исчерпали себя и не ока-
зывают существенного влияния на экономи-
ческое развитие. В то время как вклад ин-
тенсивных факторов экономического роста 
(накопление человеческого капитала и ин-
новации) в экономическое развитие России 
в последнее время усиливается. 

Начиная с 2014 г. вклад человеческого 
капитала в рост ВВП России существенно 
вырос. Считаем, что этому могли способст-
вовать «майские указы» президента и соци-
ально ориентированная фискальная политика. 

На фоне замедления экономического роста 
в период действия экономических санкций 
(с 2014 по 2019 г.) можно констатировать 
улучшение его качества в плане перехода 
от экстенсивных источников к интенсивным. 

Что же касается научно-технического про-
гресса, то с 2014 г. в его структуре произо-
шли значительные перемены. Доля импорти-
руемого прогресса из-за ослабления курса 
национальной валюты и снижения импорта 
научно-образовательных услуг уменьшилась. 
Одновременно возросла роль инноваций, со-
здаваемых внутри Российской Федерации. 
Ввиду усиления геополитических рисков это 
представляется вполне обоснованным. 

Дальнейшее направление исследований 
видится в обсуждении путей и механизмов 
повышения роли инноваций в экономическом 
развитии России благодаря проведению со-
ответствующей государственной политики. 
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